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摘要:该文研究了漳江流域沿岸 48 种植物成熟叶片中 Si元素含量及其随环境因子和在不同植物类群中的变化.结
果表明, 这些植物叶片平均 Si含量为 1 23% ;不同植物叶片 Si含量差异显著,含量最高的是笔管草, 达 5 88% ;最
低的是桃金娘,仅 0 02% . 48 种植物中的 17种是 Si积累者, 叶片Si平均含量为 2 53% ; 31种是非积累者, 叶片中 Si
平均含量为 0 28% . 从植物所属科来看,含 Si量较高的主要有禾本科、木贼科、紫萁科、凤尾蕨科、鸭跖草科和桑科
植物. 研究还发现从上游到下游, 土壤 Si含量随土壤粘粒含量和含水量的升高而增加. 马缨丹和鸭跖草叶片 Si含
量与对应土壤的有效 Si含量呈正相关,桐花树和秋茄叶片Si含量与对应土壤的盐度呈正相关.
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The authors determined the Si concentration of mature leaves from 48 plant species along the Zhangjiang
River Watershed, Fujian Province, and then investigated its relation to soil traits and its phenogenetic
variations in different taxonomic groups. The results showed that the Si concentration varied significantly within
different plant species, and the average value was 1 23%. Among these plants, Hippochaete debile beared the
highest content as up to 5 88% , while Rhodomyrtus tomentosa was the lowest , only 0 02%. In terms of plant
family, the plants of Graminae, Equisetaceae, Osmundaceae, Pteridaceae, Commelinaceae andMoraceae were
rich in Si, with 17 species could be identified as Si accumulators, which shared the average Si content of
2 53%, while the other 31 species were non-accumulators since the average Si content was only 0 28%. The
authors also noticed that water and clay content of soil increased along the upstream of Zhangjiang River to the
downstream, which resulted in the increase of Si content in the soil accordingly. The Si concentrations of
Lantana camara and Commelina communis were posit ively related to the effective Si content in the soil, while
that of Aegiceras corniculatum and Kandelia obovata had positive relat ionships with the salinity of soil.
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TABLE 1 Natural conditions of each sample site
样点号 1 2 3* 4 5 6
地点 梅林 下河 云霄 竹塔 竹塔 竹塔
经度 117 12 28 117 30 58 117 21 43 117 41 21 117 37 44 117 27 57
纬度 24 03 43 24 03 50 24 03 21 24 00 04 24 06 44 23 57 10
海拔 m 293 47 36 7 3 7
主要颗粒组成 砾粒 粉粒 沙粒 粘粒 粘粒 粘粒
含水情况 湿润 潮湿 干燥 渍水 渍水 渍水
注: * 因筑坝而采自堤岸.
1 2 材料与方法
1 2 1 样品采集
于2006年 4月顺着河流在漳江沿岸设置 6个
样点(见图 1) , 采集漳江沿岸 2 m 范围内生长良好
植物的成熟叶片和土壤样品, 共采集了 48种植物
124个样品和土壤样品 18个.
1 2 2 样品处理与测定方法
各样品清洗后, 经 80 烘干, 磨粉后干燥保存
待测. 测定时每次取样 0 3 g, 每个样品 2~ 3次重
复,同时用国家标准物质灌木枝叶 GB--W076033(含







W076033 中 Si 含量为 0 503% 0 015% , 回收率
图 1 沿漳江取样地点分布图
FIGURE 1 Distribut ion of sample sites along
the Zhangjiang River, Fujian Province
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1 2 3 药品与仪器
本实验所有用水均来自 MILLIPORE 系统制备
的超纯水. SiO2 标准液购自美国 SPEX Cert-i Prep,批
号为 11--167S1.分光光度计为 721型(上海第三分析
仪器厂) , 恒温调速摇床来自江苏太仓医疗仪器厂.
1 2 4 数据处理
采用 Excel 和 SPSS 10 0 作回归分析和显著性
检验.
2 结果与分析
2 1 不同植物叶片中 Si含量差异
漳江沿岸植物叶片 Si含量测定结果见表 2, 48
种植物叶片 Si含量平均为 1 23%, 其中木贼科的笔
管草 Si含量最高, 达 5 88%, 桃金娘科的桃金娘叶
片 Si含量最低, 仅 0 02%, 最高含量与最低含量相
差 294倍, 可见植物累积 Si的能力差异显著. 木贼
科、桑科、紫萁科、鸭跖草科和禾本科植物叶片 Si含
量较高,桃金娘科、蓼科、茄科和伞形科等植物叶片




有 17种是 Si积累者,平均 Si含量 2 53%;非积累者
31种的平均Si含量为 0 28% ,积累者和非积累者的
物种数比例约为 1 2.
表 2 漳江沿岸 48 种植物叶片的 SiO2 含量(占干重的百分数) %
TABLE 2 Concentrations of SiO2 in the leaves of 48 plants along the Zhangjiang River
中文科名 中文名(拉丁名) 样点号 含量 中文科名 中文名(拉丁名) 样点号 含量
木贼科 笔管草(Hippochaete debile ) 1 5 88 0 05 桃金娘科 番石榴( Psidium guaj ava ) 2 0 41 0 03
紫萁科 华南紫萁( Osmunda vachellii ) 1 2 53 0 14 野牡丹科 多花野牡丹( Melastoma aff ine ) 1 0 12 0 21
凤尾蕨科 金钗凤尾蕨( Pteri s fauri ei ) 1 5 52 0 17 红树科 秋茄( Kandelia obovata) 4, 5, 6 0 20 0 20
肾蕨科 肾蕨( Nephrolepisauriculata) 1 0 03 0 17 无患子科 龙眼( Dimocarpus longan) 2 0 60 0 55
蹄盖科 菜蕨( Callipt eris esculenta) 1 0 83 0 46 酢酱草科 黄花酢酱草( Oxalis pes-caprae) 3 0 10 0 53
金星蕨科 华南毛蕨( Cyclosorus parasiticus ) 1 0 77 0 51 酢酱草科 红花酢酱草( Oxalis corymbosa) 2 0 16 0 48
樟科 红楠( Machilus thunbergii ) 1 1 27 0 58 伞形科 积雪草( Centella asiatica) 2 0 30 0 01
樟科 刨花楠( Machilus pauhoi ) 1 0 33 0 31 天胡荽科 天胡荽(Hydrocotyle sibthorpioides) 2 0 35 0 01
毛茛科 毛茛( Ranunculus japonicus ) 2 0 58 0 36 天胡荽科 水芹( Oenanthe javanica ) 2 0 02 0 00
桑科 梨果榕( Ficus pyrif ormis ) 1 3 59 0 36 茄科 少花龙葵( Solanum photeinocarpum) 3 0 03 0 16
荨麻科 苎麻( Boehmeria nivea) 3 3 36 0 03 马鞭草科 许树( Clerodendrum inerme ) 4 0 11 0 01
蓼科 酸模叶蓼( Polygonum lapathifolium) 1 0 18 0 49 马鞭草科 白骨壤( Avicennia marina) 6 0 13 0 12
蓼科 大箭叶蓼( Polygonum sagittif olium) 2 0 05 0 02 马鞭草科 马缨丹( Lantana camara) 2, 3, 5, 6 2 78 0 51
山茶科 油茶( Camellia oleif era) 1 0 53 0 52 菊科 一年蓬( Erigeron annuus) 2 0 21 0 46
水东哥科 水东哥( Saurauia tristyla ) 1 0 20 0 42 菊科 小蓬草( Conyza canadensis) 1 1 33 0 05
锦葵科 肖梵天花( Urena lobata) 2, 3 0 49 0 16 菊科 金钮扣( Spilanthes paniculata) 1, 3 1 27 0 34
紫金牛科 桐花树( Aegiceras corniculatum) 4, 5, 6 0 27 0 12 菊科 狼把草( Bidens tripartita ) 3 0 22 0 58
蔷薇科 枇杷( Eriobotrya japonica ) 3 0 13 0 01 天南星科 石菖蒲( Acorus tatarinowii ) 1 0 09 0 13
蔷薇科 蛇莓( Duchesnea indica ) 3 0 51 0 01 鸭跖草科 鸭跖草( Commelina communis ) 2, 3, 5 2 84 0 49
含羞草科 小叶羊公豆( Abarema elliptica ) 1 0 24 0 50 禾本科 芦苇 ( Phragmites communi s) 4 4 37 0 14
含羞草科 金合欢(Acacia farnesiana) 1 0 10 0 11 禾本科 类芦( Neyraudia reynaudiana) 4 1 96 0 56
蝶形花科 海刀豆 ( Canavalia lineata ) 4 3 00 0 48 禾本科 大画眉草( Eragrostis cilianensis ) 1 2 22 0 24
蝶形花科 鱼藤( Derris trif oliata ) 4 1 42 0 51 禾本科 铺地黍( Panicum repens) 2 1 25 0 42
桃金娘科 桃金娘( Rhodomyrtus tomentosa) 1 0 02 0 13 禾本科 芒( Miscanthus sinensis) 1 3 03 0 57
2 2 不同样地土壤的有效 Si含量(以 SiO2 计)
各样地土壤的 Si含量如图 2 所示, 总体趋势
是,从上游到下游, 随着土壤颗粒越来越细, 有效 Si
的含量随之明显增高. 入海口竹塔红树林保护区内
的3个采样点4、5、6之间距离近, 相距 500 m左右,
其土壤的颗粒组成、含水量和 Si含量都相近.
2 3 从流域上游至下游同种植物叶片 Si含量变化




显差异,与对应的土壤呈正相关(见表 3) , 样点 6处
图 2 6个样点土壤有效 Si含量
FIGURE 2 Effective Si content of soil in the six sample sites
马缨丹叶片 Si 含量高达 3 82% , 样点 3 处只有
2 06% ,前者是后者的 1 85倍. 鸭跖草的情况也类
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归方程分别为: y = 19 672x + 1 775 5, R
2
= 0 875 4
( P< 0 05) , y= 11 03x+ 17 063, R
2
= 1( P< 0 05) .
表 3 陆岸不同样地马缨丹和鸭跖草中 SiO2 含量
和土壤有效硅含量(以 SiO2 计)
TABLE 3 SiO2 content of Lantana camara and Commelina
communis at different sample sites on land and the effective
Si content in soil ( calculated by SiO2)
样点号 土壤 ( mg kg- 1) 马缨丹 % 鸭跖草 %
2 41 92 1 83 2 14 0 82 2 25 0 42
3 34 35 1 64 2 06 0 64 1 57 0 82
5 66 91 1 52 3 10 0 62 4 52 0 61
6 66 50 1 61 3 82 0 55 -
2 3 2 土壤盐度高低对红树植物叶片 Si含量影响
在漳江入海口有较大面积的红树林, 林地土壤
有效 Si含量和土壤盐度如表 4所示, 从表中可以看
出,各样点的土壤有效 Si含量差异不显著, 但桐花
树和秋茄叶片 Si含量表现为越往下游越高, 与土壤
盐度成正相关, 回归方程分别为: y = 37 244x +
7 806 8, R
2
= 0 999 9 ( P < 0 01) , y = 55 27x +
7 428 9, R
2
= 0 995 1( P< 0 05) .
表 4 红树林滩涂不同样地桐花树和秋茄中 SiO2 含量
和土壤盐度及有效 Si含量(以 SiO2 计)
TABLE 4 SiO2 content of Aegiceras corniculatum
and Kandelia obovata at different sample sites
on mangrove fudfalt, the salinity and the
effective Si content in soil ( calculated by SiO2 )
样点号 桐花树 % 秋茄 %
土壤有效 Si含量
(mg kg- 1 )
土壤盐度 %
4 0 10 0 32 0 07 0 51 67 03 1 71 115 0
5 0 30 0 55 0 22 0 34 66 91 1 52 190 5
6 0 46 0 35 0 31 0 43 66 50 1 51 249 0
3 讨 论

































的含量, 如芦苇 ( 2 07% ~ 14 81%)、蕨 ( 1 66% ~
9 43% )、枇杷 ( 0 45%)、白骨壤 ( 0 45%)、油茶




175种植物, 表明 34 种积累者的平均 Si 含量为
1 96% ,非积累者 141种的平均Si含量为0 25% ,本
研究的结果与之有一定的差异; 并且积累者与非积































研究发现海刀豆 ( Canavalia lineata ) 和鱼藤 ( Derris




度条件的一种适应, 这也证实了 Matoh 等
[ 11, 28- 30]
( 1986)所提出的积累 Si可显著提高作物的抗盐性,













3 4 植物 Si含量的系统发育特征
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